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ABSTRACT
Background and Aim: Many compounds derived from medicinal plants, such as antioxidants
and polyphenols have significant roles in prevention and treatment of various cancers.
Activation of apoptosis related pathways is one of the mechanisms for inhibition of cancer
progression. In this study, we investigated the effect of molecular dynamics simulation of
hesperetin on the pre-apoptotic factors of Bad, Bak, and Bim.
Material and Methods: In this study we collected data about 3 dimensional structure and
Protein Data Bank (PDB) files of three apoptotic factors of Bad, Bak, and Bim from Protein
Data Bank (http://www.rscb.org/pdb). Using VMD v1.9.2, AutoDock v.4.2, and Gromacs
v.4.5.4 softwares, we started processes such as optimization, simulation, molecular docking
and molecular dynamics calculations.
Results: Binding of Bad molecule to hesperetin led to release of the highest amount of energy
and reduced changes in the radius of gyration of Bad protein. But after binding of Bim and
Bak proteins to hesperetin, changes in the radius of gyration, increased. The most frequent
change in the secondary protein structure was related to increased amount of Bent structure
and decreased amount of β-sheet structure in Bim molecule.
Conclusion: Hesperetin can affect the activities of pre-apoptotic factors of Bad, Bak, and Bim
by influencing their molecular dynamics. It seems that hesperetin has the highest effect on the
activation of Bad molecule. Also, it can activate Bim protein and induce apoptosis via
inducing alternations in the secondary structure of the protein.
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ﭼﮑﯿﺪه
و ﭘﻠﯽ ﻓﻨﻞ ﻫﺎ ﻧﻘﺶ ﺑﺴﺰاﯾﯽ در ﭘﯿﺸﮕﯿﺮي و درﻣﺎن ﻫﺎاﮐﺴﯿﺪانﯽآﻧﺘﺑﺴﯿﺎري از ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻣﺸﺘﻖ ﺷﺪه از ﮔﯿﺎﻫﺎن داروﯾﯽ ﻣﺎﻧﻨﺪ :ﻣﻘﺪﻣﻪ
ﯿﺮﺗﺄﺛ،در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪﻗﺼﺪ دارﯾﻢ و ﻣﺎ ﺎن، ﻓﻌﺎل ﮐﺮدن ﻣﺴﯿﺮ آﭘﻮﭘﺘﻮز اﺳﺖﯾﮑﯽ از ﻓﺮاﯾﻨﺪﻫﺎي ﻣﻬﺎر ﺳﺮﻃ. اﻧﻮاع ﺳﺮﻃﺎن ﻫﺎ دارﻧﺪ
ﺷﺪهﺳﺎزيﯿﻪﺷﺒدر ﻣﺤﯿﻂ miBو kaB، daBﭘﯿﺶ آﭘﻮﭘﺘﻮزي ي ﻓﺎﮐﺘﻮرﻫﺎرا ﺑﺮ روي (niterepseH)دﯾﻨﺎﻣﯿﮏ ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ ﻫﺴﭙﺮﺗﯿﻦ
.ﺑﺮرﺳﯽ ﻧﻤﺎﯾﯿﻢ
، daBﺳﻪ ﻓﺎﮐﺘﻮر آﭘﻮﭘﺘﻮزي )knaB ataD nietorP( BDPﻓﺎﯾﻞ ﻫﺎيﺳﺎﺧﺘﺎر ﺳﻪ ﺑﻌﺪي و ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ اﻃﻼﻋﺎت:روش ﮐﺎر
,2.4.v kcoDotuAياﻓﺰارﻫﺎاز ﻧﺮم هو ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎددرﯾﺎﻓﺖ ﮐﺮدﯾﻢgro.bscr.wwwﭘﺎﯾﮕﺎه اﻃﻼﻋﺎﺗﯽرا از miBو kaB
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.اﻧﺠﺎم دادﯾﻢ
ﯿﺮات ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺷﻌﺎع ﭼﺮﺧﺸﯽﺗﻐﯿدر ﺣﺎﻟﯽ ﮐﻪ ﮐﻨﺪﯽﻣدر اﺗﺼﺎل ﺑﺎ ﻫﺴﭙﺮﺗﯿﻦ ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان اﻧﺮژي را آزاد daBﻣﻮﻟﮑﻮل:ﻧﺘﺎﯾﺞ
.اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺖmiBو kaBاﺗﺼﺎل ﻫﺴﭙﺮﺗﯿﻦ ﮐﺎﻫﺶ وﻟﯽ ﺑﺮاي ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻫﺎي ﺑﻌﺪ از daBﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ(noitaryG fo suidaR)
.ﺑﻮدmiBدر ﻣﻮﻟﮑﻮل teehS-βﮐﺎﻫﺶ ﻣﯿﺰان ﺳﺎﺧﺘﺎر وtneBﺗﻐﯿﯿﺮ ﺳﺎﺧﺘﺎر دوم ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯿﺰان ﺳﺎﺧﺘﺎرﯿﺸﺘﺮﯾﻦﺑ
ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﺗﻮاﻧﺪﯽﻣmiBو kaB، daBﻓﺎﮐﺘﻮر ﻫﺎي ﭘﯿﺶ آﭘﻮﭘﺘﻮزي دﯾﻨﺎﻣﯿﮏ ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ ﺑﺮ ﯿﺮﺗﺄﺛﻫﺴﭙﺮﺗﯿﻦ ﺑﺎ :ﮔﯿﺮيﯿﺠﻪﻧﺘﺑﺤﺚ و 
ﺑﺎ اﯾﺠﺎد ﺗﻐﯿﯿﺮ در وداردdaBرا در ﻓﻌﺎل ﮐﺮدن ﻣﻮﻟﮑﻮل ﯿﺮﺗﺄﺛﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ رﺳﺪﯽﻣﻧﻈﺮ ﺑﻪﮐﻪ ﻫﺮ ﭼﻨﺪ . ﻗﺮار دﻫﺪﯿﺮﺗﺄﺛرا ﺗﺤﺖ ﻫﺎآن
.ﺷﻮدو اﻟﻘﺎء آﭘﻮﭘﺘﻮزﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﻓﻌﺎل ﮐﺮدن اﯾﻦ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦﺗﻮاﻧﺪﯽﻣmiBﺳﺎﺧﺘﺎر دوم ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ 
ﺗﯿﻦدﯾﻨﺎﻣﯿﮏ ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ، آﭘﻮﭘﺘﻮز، ﻫﺴﭙﺮ:ﮐﻠﻤﺎت ﮐﻠﯿﺪي
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ﻣﻘﺪﻣﻪ
ياﻣﺮوزدر ﺟﻮاﻣﻊ ياﮔﺴﺘﺮده، ﺷﯿﻮع ﺑﺴﯿﺎر ﺑﯿﻤﺎري ﺳﺮﻃﺎن
و اﯾﻦ اﻣﺮ ﻣﺤﻘﻘﺎن را ﺑﺮ آن داﺷﺘﻪ ﮐﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت دارد
ﺮي و درﻣﺎن آن ﯿﭘﯿﺸﮕﻋﻠﻞ وﻗﻮع،را ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮرياﮔﺴﺘﺮده
ﯿﺮﺗﺄﺛدر اﯾﻦ ﻣﯿﺎن ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ .(1و2)اﻧﺠﺎم دﻫﻨﺪ
ﻫﺎ و ﭘﻠﯽ ﻓﻨﻞ ﻫﺎ ﺑﺴﯿﺎر اﮐﺴﯿﺪانﯽآﻧﺘﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﮔﯿﺎﻫﯽ ﻣﺎﻧﻨﺪ 
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﯽ ﮐﻪ ﻫﻤﻮاره ﻧﻘﺶ ﮔﯿﺎﻫﺎن داروﯾﯽ .ﺷﺪه اﻧﺪﯿﺖﭘﺮاﻫﻤ
آﻧﺎن را در اﻟﻘﺎء آﭘﻮﭘﺘﻮز ﺑﻪ اﺛﺒﺎت ﻣﺆﺛﺮهو ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت 
.(3)رﺳﺎﻧﻨﺪﯽﻣ
ﻣﺤﻠﻮل در آب اﺳﺖ ﮐﻪ ﺗﯿﻦ ﯾﮏ ﺗﺮﮐﯿﺐ ﻓﻼوﻧﻮﺋﯿﺪي ﻧﺎﻫﺴﭙﺮ
در ﻣﯿﻮه ﻫﺎﯾﯽ ودر آب ﺣﻞ ﻣﯽ ﺷﻮد5lm/gμﺗﻨﻬﺎ ﺑﻪ ﻣﻘﺪار 
ﺑﻪ وﻓﻮر ﯾﺎﻓﺖ و ﮔﺮﯾﭗ ﻓﺮوت ﭘﺮﺗﻘﺎل،ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻣﺮﮐﺒﺎت
اﯾﻦ ﺗﺮﮐﯿﺐ ﺑﻪ ﺷﺪت ﻣﯿﺰان ﻓﺎﮐﺘﻮرﻫﺎي ﻧﮑﺮوز (5, 4).ﺷﻮدﯽﻣ
ﺿﺪ ﺑﺎ ﺧﻮاصﻫﻤﭽﻨﯿﻦ .(6)دﻫﻨﺪه ﺗﻮﻣﻮر را ﮐﺎﻫﺶ ﻣﯽ دﻫﺪ
و ﺗﮑﺜﯿﺮ ﺧﻮد رﺷﺪ(evitarefilorpitnA)ﯾﯽرگ زا
ﮐﺮدن ﻣﺴﯿﺮﻫﺎي ﻓﻌﺎل و ﺑﺎرا ﻣﻬﺎرﮐﺮده ﺳﺮﻃﺎﻧﯽ يﻫﺎﺳﻠﻮل
و ﻣﺮگ آﭘﻮﭘﺘﻮز ء ﺠﺮ ﺑﻪ اﻟﻘﺎﻣﻨآﭘﻮﭘﺘﻮزﻣﺮﺑﻮﻃﻪﻣﯿﺘﻮﮐﻨﺪرﯾﺎﯾﯽ 
.(8, 7)ﺷﻮدﯽﻣﯽﺳﻠﻮﻟ
ر ﻣﺘﻌﺪدي ﻫﺎي ﺑﺴﯿﺎاﯾﻨﺪ آﭘﻮﭘﺘﻮز و ﻣﺮگ ﺳﻠﻮﻟﯽ، ﻓﺎﮐﺘﻮردر ﻓﺮ
و 1-lcM، lx-lcBﻣﺎﻧﻨﺪ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻫﺎﯾﯽ . ﻧﻘﺶ اﯾﻔﺎ ﻣﯽ ﮐﻨﻨﺪ
ز وﻗﻮع آﭘﻮﭘﺘﻮازﻋﻨﻮان ﻓﺎﮐﺘﻮرﻫﺎي ﺿﺪ آﭘﻮﭘﺘﻮزي ﺑﻪ 2-lcB
ﺗﻮﺳﻂ 2-lcBزﻣﺎﻧﯽ ﮐﻪ .(9)ﮐﻨﻨﺪﯽﻣﺟﻠﻮﮔﯿﺮيدر ﺳﻠﻮل 
آﭘﻮﭘﺘﻮزي يﻫﺎﻣﺤﺮكداروﻫﺎي ﺿﺪ ﺳﺮﻃﺎن و ﯾﺎ در ﭘﺎﺳﺦ ﺑﻪ 
ﻣﻬﺎر ﻣﯽ ﺷﻮد ﺑﻪ اﯾﻦ ﻣﻌﻨﺎ اﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﺴﯿﺎري از ﻓﺎﮐﺘﻮرﻫﺎي 
,kaB ,daBﭘﯿﺶ آﭘﻮﭘﺘﻮزي زﯾﺮﻣﺠﻤﻮﻋﻪ ﺧﻮد ﻣﺎﻧﻨﺪ 
.(01)ﮐﻨﺪﯽﻣرا ﻓﻌﺎل kiB ,diB ,xaB ,miB
ﭘﯿﺶ يﻓﺎﮐﺘﻮرﻫﺎmiB ,kaB ,daBﻣﺎﻧﻨﺪ ﻫﺎﯾﯽﯿﻦﭘﺮوﺗﺌ
آﭘﻮﭘﺘﻮز و ﻣﺮگ ﺳﻠﻮﻟﯽ آﭘﻮﭘﺘﻮزي ﻫﺴﺘﻨﺪ ﮐﻪ ﺑﺎ ﻓﻌﺎل ﺷﺪﻧﺸﺎن 
اﯾﻦ (01).ﻠﻮل ﻫﺎي آﺳﯿﺐ دﯾﺪه اﻟﻘﺎ ﻣﯽ ﮐﻨﻨﺪﺳرا در 
ﻣﯿﺘﻮﮐﻨﺪري ﺳﻠﻮل اﺛﺮ ﻏﺸﺎيﻓﺎﮐﺘﻮرﻫﺎي ﭘﯿﺶ آﭘﻮﭘﺘﻮزي ﺑﺮ 
ﮐﺎﺳﭙﺎزﻫﺎي ﺳﻠﻮﻟﯽ c emorhcotycﮐﺮده و ﺑﺎ ﻓﻌﺎل ﮐﺮدن 
ﮐﻪ اﯾﻦ ﺧﻮد ﺟﺮﯾﺎﻧﯽ از ﭘﯿﺎم ﻣﺮگ را ﺑﺮاي ﮐﻨﻨﺪﯽﻣرا ﻓﻌﺎل 
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺷﺒﯿﻪ ﺳﺎزي  و .(11)ﺳﻠﻮل ﺑﻪ دﻧﺒﺎل ﺧﻮاﻫﺪ داﺷﺖ
دﯾﻨﺎﻣﯿﮏ ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ ﻧﺸﺎن داده اﺳﺖ ﮐﻪ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت 
ﻣﺎﻧﻨﺪ ﮐﺎرواﮐﺮول ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ از ﻧﻈﺮ دﯾﻨﺎﻣﯿﮏ اﮐﺴﯿﺪانﯽآﻧﺘ
,diB ,miB ,xaB ,kaBآﭘﻮﭘﺘﻮزي يﻓﺎﮐﺘﻮرﻫﺎﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ 
را ﺑﻪ ﺣﺎﻟﺖ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻓﻌﺎل 83Pو 1fapA
ﻫﺴﭙﺮﺗﯿﻦ ﺑﺮ رﻓﺘﺎر دﯾﻨﺎﻣﯿﮏ ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ ﯿﺮﺗﺄﺛﻫﻤﭽﻨﯿﻦ (21).ﮐﻨﺪ
در ﻣﺤﯿﻂ ﺷﺒﯿﻪ ﺳﺎزي آﭘﻮﭘﺘﻮز ﺑﺮﻣﺆﺛﺮﺑﺮﺧﯽ ﻓﺎﮐﺘﻮرﻫﺎي 
اﻓﺰاﯾﺶ و  ﻓﻌﺎﻟﯿﺖxaBﭘﺮوﺗﺌﯿﻦﻧﺸﺎن داده اﺳﺖ ﮐﻪ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ
.(31)ﻣﻬﺎر ﻣﯽ ﺷﻮدBk-FN
و ﺗﮑﺜﯿﺮ ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي از رﺷﺪ اﻫﻤﯿﺖ آﭘﻮﭘﺘﻮز درﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ
دﺧﯿﻞ در ﻣﺴﯿﺮ يﻓﺎﮐﺘﻮرﻫﺎﯾﻨﮑﻪاﺳﺮﻃﺎﻧﯽ ويﻫﺎﺳﻠﻮل
ﻧﻘﺶ ﮐﻠﯿﺪي در اﻟﻘﺎء و ﯾﺎ ﻣﻬﺎر اﯾﻦ ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺑﺮ ،آﭘﻮﭘﺘﻮز
، در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺧﻮاص دﯾﻨﺎﻣﯿﮏ ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ ﺳﻪ دارﻧﺪﻋﻬﺪه
ﮐﻪ در ﻓﺮاﯾﻨﺪ miB ,kaB ,daBﭘﯿﺶ آﭘﻮﭘﺘﻮزي ﻓﺎﮐﺘﻮر
، ﯾﮏ ﺗﯿﻦﻫﺴﭙﺮ، در ﺣﻀﻮر ﮐﻨﻨﺪﯽﻣآﭘﻮﭘﺘﻮز ﻧﻘﺶ ﻣﻬﻤﯽ اﯾﻔﺎ 
ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺷﺒﯿﻪ ﺳﺎزي ﺷﺪه ﺗﺮﮐﯿﺐ ﻓﻼوﻧﻮﺋﯿﺪي ﻗﺪرﺗﻤﻨﺪ، 
.ﻪ اﺳﺖﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘ
:ﺑﺮرﺳﯽروش 
:BDPآﻣﺎده ﺳﺎزي ﻓﺎﯾﻞ ﻫﺎي 
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺳﻪ miBو kaB، daBﻫﺎي ﯿﻦﭘﺮوﺗﺌBDPﻓﺎﯾﻞ 
ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺑﺎ )ﻓﺎﮐﺘﻮر ﻣﻬﻢ در ﻓﺮاﯾﻨﺪ آﭘﻮﭘﺘﻮز ﺳﻠﻮل ﻫﺎ 
از ﭘﺎﯾﮕﺎه داده ﺑﻪ (1QP1:DIوLXB1:DI،J5G1:DI
ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺳﻪ ﺑﻌﺪي . ﻣﺪﻧﺪﺑﻪ دﺳﺖ آgro.bscr.wwwﻧﺸﺎﻧﯽ
ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ و MECBUPﭘﺎﯾﮕﺎه ﻧﯿﺰ از ﯿﻦﻫﺴﭙﺮﺗﺗﺮﮐﯿﺐ 
BDPﺑﻪ ﻓﺎﯾﻞ 6.3.v yrucreMﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺮم اﻓﺰار 
.ﺗﺒﺪﯾﻞ ﺷﺪ
:ﺷﺒﯿﻪ ﺳﺎزي ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻫﺎ در ﻏﯿﺎب ﻟﯿﮕﺎﻧﺪ
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺷﺒﯿﻪ ﺳﺎزي دﯾﻨﺎﻣﯿﮏ ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ ﺳﻪ ﺳﺎﺧﺘﺎر 
ﭘﺮوﺗﺌﯿﻨﯽ ﻣﺬﮐﻮر اﺑﺘﺪا در آب ﺧﺎﻟﺺ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ ﺗﺎ ﺳﺎﺧﺘﺎرﻫﺎي 
ﺷﺮاﯾﻂ ﺗﻐﯿﯿﺮات دﻣﺎ، ﻓﺸﺎر ﻗﺮار ﺑﮕﯿﺮد و ﺑﻪ ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ ﺗﺤﺖ 
آﭘﻮﭘﺘﻮزي ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦﺳﻪBDPﻓﺎﯾﻞ ﻫﺎي .ﺣﺎﻟﺖ ﺗﻌﺎدل ﺑﺮﺳﻨﺪ
3ﮐﯿﻬﺎن ﻗﻄﺮه ﺳﺎﻣﺎﻧﯽ   
7931و اﺳﻔﻨﺪ ﺑﻬﻤﻦ/ دوره ﺑﯿﺖ و ﺳﻮم / ﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﮐﺮدﺳﺘﺎن 
اﻓﺰارﻧﺮمﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ( miBو kaB، daB)ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
ﺣﻼل در1A34Gﻣﯿﺪان ﻧﯿﺮوي و4.5.4.v scamorG
و aNﺑﺎ اﻓﺰودن ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه . آب ﺷﺒﯿﻪ ﺳﺎزي ﺷﺪﻧﺪ
در اﯾﻦ . ﻣﯿﮑﺮوﻣﻮﻻر ﺳﯿﺴﺘﻢ آﻣﺎده ﺷﺪ041، ﻏﻠﻈﺖ lC
ﻞ در اداﻣﻪ ﻓﺎﯾ.(41)اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ612CPSاز ﻣﺪل ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺳﺎﺧﺘﺎر ورودي داﮐﯿﻨﮓ ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ ﯽﺟوﺮﺧBDP
.ﺑﺮاي ﺷﺒﯿﻪ ﺳﺎزي ﮐﻤﭙﻠﮑﺲ ﻫﺎ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ
:ﻟﯿﮕﺎﻧﺪ ﺑﻪ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻫﺎي ﭘﯿﺶ آﭘﻮﭘﺘﻮزي( gnikcoD)اﺗﺼﺎل
اﻓﺰارﻧﺮمﻣﻄﺎﻟﻌﺎت داﮐﯿﻨﮓ ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از 
ﺳﯿﺴﺘﻢ ﻋﺎﻣﻞ ﻟﯿﻨﻮﮐﺲ در ﻣﺮﮐﺰ در2.4.v kcoDotuA
ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﺑﯿﻮﺷﯿﻤﯽ ﺑﺎﻟﯿﻨﯽ ﭘﮋوﻫﺸﮑﺪه ﻋﻠﻮم ﭘﺎﯾﻪ ﺳﻼﻣﺖ 
ﻓﺮاﯾﻨﺪ داﮐﯿﻨﮓ . داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﺷﻬﺮﮐﺮد اﻧﺠﺎم ﺷﺪ
ﺑﺮ روي ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻫﺎي ﭘﯿﺶ آﭘﻮﭘﺘﻮزي ﻫﺴﭙﺮﺗﯿﻦﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ 
ﻫﺎيﯾﮕﺎهﺟﺎﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﯾﺎﻓﺘﻦ ﺑﻬﺘﺮﯾﻦ miBو kaB، daB
ﺣﺎﻟﺖ اﻧﺮژي ﯾﺪارﺗﺮﯾﻦﭘﺎﮔﯿﺮﻧﺪه و ﻧﯿﺰ ﺗﻌﯿﯿﻦ -اﺗﺼﺎل ﻟﯿﮕﺎﻧﺪ
در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﭘﺲ از . ﮔﯿﺮﻧﺪه اﻧﺠﺎم ﺷﺪ-آزاد اﺗﺼﺎل ﻟﯿﮕﺎﻧﺪ
اﮐﺴﯿﺪانآﻧﺘﯽ ﺑﺮاي TQBDPوQBDPﻫﺎيﯾﻞﻓﺎﺗﻮﻟﯿﺪ 
و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺗﻮﻟﯿﺪ و ﺗﻌﺮﯾﻒ آن ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻟﯿﮕﺎﻧﺪﻫﺴﭙﺮﺗﯿﻦ
ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻫﺎي ﭘﯿﺶ ﺑﺮاي TQBDPوQBDPﻫﺎيﯾﻞﻓﺎ
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻫﺎآنو ﺗﻌﺮﯾﻒ miBو kaB، daBآﭘﻮﭘﺘﻮزي 
اﯾﻦ ﯾﮏ ﺟﻌﺒﻪ ﻣﺠﺎزي ﺑﺮاي xoB dirGﮔﯿﺮﻧﺪه، از دﺳﺘﻮر 
ﺗﻌﺮﯾﻒ mn( x*y*z)27*021*06ﺑﺎ اﺑﻌﺎد ﻫﺎﯿﺮﻧﺪهﮔ
ﺑﺮاي elg.n l– fpg.n p– 4dirgotuaاز دﺳﺘﻮر . ﮐﺮدﯾﻢ
ﻣﺮاﺣﻞ ،ﭘﺲ از آن. اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪelg.nﺗﻮﻟﯿﺪ ﻓﺎﯾﻞ ﻣﺘﻨﯽ 
ﻣﺮﺗﺒﻪ 002در ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻫﺎﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ ﺑﺮاي ﻫﺮﮐﺪام از ﮓداﮐﯿﻨ
در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ از اﻟﮕﻮرﯾﺘﻢ ژﻧﺘﯿﮏ . ﻣﺴﺘﻘﻞ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ
AG naikcramaLو ( mhtiroglA citeneG)
از دﺳﺘﻮر gld.nﺑﺮاي ﺗﻬﯿﻪ ﻓﺎﯾﻞ ﺧﺮوﺟﯽ . اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ
اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ و gld.n l– fpd.n p– 4kcodotua
ﻣﻮرد gld.nآﻣﺪه در ﻓﺎﯾﻞ ﻣﺘﻨﯽ ﺑﻪ دﺳﺖاﻃﻼﻋﺎت 
.(61, 51)ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖوﺗﺤﻠﯿﻞﯾﻪﺗﺠﺰ
:ﺷﺒﯿﻪ ﺳﺎزي ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻫﺎ در ﺣﻀﻮر ﻟﯿﮕﺎﻧﺪ
ﮔﯿﺮﻧﺪه ﺑﺮاي ﻫﺮﮐﺪام از -ﺎﯾﺪارﺗﺮﯾﻦ ﮐﻤﭙﻠﮑﺲ ﻟﯿﮕﺎﻧﺪﭘ
در اﺗﺼﺎل miB ,kaB ,daBﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻫﺎي ﭘﯿﺶ آﭘﻮﭘﺘﻮزي 
و ﻣﯿﺰان اﻧﺮژي اﺗﺼﺎل ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ ﺷﺪ ﺗﺮﯾﻦﯾﯿﻦﭘﺎ، ﺑﺎ ﻫﺴﭙﺮﺗﯿﻦﺑﺎ 
ﺳﺎزيﯿﻪآب ﺷﺒﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ در ﺳﺎزيﯿﻪدﺳﺘﻮراﻟﻌﻤﻞ ﺷﺒﻣﺸﺎﺑﻪ
ﻫﻤﺎﻧﻨﺪ ﻗﺒﻞ ﻣﺴﯿﺮﻫﺎي ذﺧﯿﺮه ﺷﺪه در ﺷﺒﯿﻪ ﺳﺎزي ﺑﺮاي . ﻧﺪﺪﺷ
ﻣﻮردﻫﺎﮐﻤﭙﻠﮑﺲﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﺳﺎﺧﺘﺎري ﺗﺤﻠﯿﻞوﯾﻪﺗﺠﺰ
يﻫﺎﻣﻮﻟﮑﻮلﺳﺎزيﯿﻪﺷﺒﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻞ از .ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖاﺳﺘﻔﺎده
ﺷﺎﻣﻞ ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣﯿﺰان اﻧﺮژي ﮐﻞ ﭘﯿﺶ آﭘﻮﭘﺘﻮزي
ﭼﺮﺧﺸﯽ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ، ﺷﻌﺎع ET( ygrenE latoT)
اﻧﺤﺮاف ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ، gR(noitaryg fo suidaR)
naeM tooRﺟﺬر ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﻣﺮﺑﻌﺎت اﺳﮑﻠﺖ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ 
و ﺗﻐﯿﯿﺮات ﺳﺎﺧﺘﺎر )DSMR( noitaiveD erauqS
ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺑﺎ در،ﻫﺴﭙﺮﺗﯿﻦﺑﻪ ﺗﻨﻬﺎﯾﯽ و در ﻏﯿﺎب دوم ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ 
ﺑﺎ ﻫﺮﮐﺪام از ﻫﺴﭙﺮﺗﯿﻦاﺗﺼﺎلﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﺷﺒﯿﻪ ﺳﺎزي 
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺑﻪ ﻃﻮر ﺟﺪاﮔﺎﻧﻪ،ﻣﻮﻟﮑﻮل ﻫﺎي ﭘﯿﺶ آﭘﻮﭘﺘﻮزي
ﯾﺎﺑﯽارزﻣﻮرد1.0.5.v msirp dap hparGﻧﺮم اﻓﺰار 
SSPSاﻓﺰارﻧﺮمو ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻞ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﮔﺮﻓﺘﻨﺪﻗﺮار
t selpmaS deriaP(-	واﺑﺴﺘﻪT	آﻣﺎري	آزﻣﻮنوv22.
.(71, 61)ﺷﺪﻧﺪوﺗﺤﻠﯿﻞﯾﻪﺗﺠﺰtset)
ﺘﺎﯾﺞﻧ
در ﺳﻪ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻫﺴﭙﺮﺗﯿﻦﺗﺮﯾﻦ ﺟﺎﯾﮕﺎه ﺑﺮاي اﺗﺼﺎل ﭘﺎﯾﺪارﺗﺮﯾﻦ
ﻧﺸﺎن داده 1در ﺷﮑﻞ miBو kaB، daBﭘﯿﺶ آﭘﻮﭘﺘﻮزي 
در (رﻧﮓ ﺳﺒﺰ)ﻫﺴﭙﺮﺗﯿﻦدر اﯾﻦ ﺷﮑﻞ ﻣﻮﻟﮑﻮل .ﺷﺪه اﺳﺖ
ﺳﻄﺢ اﻧﺮژي در ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺗﺮﯾﻦﯾﯿﻦﭘﺎﺑﻬﺘﺮﯾﻦ ﺟﺎﯾﮕﺎه اﺗﺼﺎل ﺑﺎ 
. ﺟﺎي ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ
...ﺑﺮرﺳﯽ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻫﺴﭙﺮﺗﯿﻦ ﺑﺮ ﺳﻪ ﻓﺎﮐﺘﻮر4
7931ﺑﻬﻤﻦ و اﺳﻔﻨﺪ / دوره ﺑﯿﺖ و ﺳﻮم / ﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﮐﺮدﺳﺘﺎن 
ﻣﺤﻞ اﺗﺼﺎلدرﯿﺖﻣﻮﻗﻌﺑﻬﺘﺮﯾﻦدرﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽﺑﻌﺪ از اﻧﺠﺎم داﮐﯿﻨﮓmiBوkaB، daBﻣﻮﻟﮑﻮل ﻫﺎي يﺑﻌﺪﺳﻪﺳﺎﺧﺘﺎر ﺑﺎ ﻫﺴﭙﺮﺗﯿﻦﻧﺤﻮه اﺗﺼﺎل :1ﺷﮑﻞ 
ﺑﺮﺣﺴﺐET(ygrenE latoT)ﻣﯿﺰان اﻧﺮژي ﮐﻞ 2ﺷﮑﻞ 
، daBﮐﯿﻠﻮ ژول ﺑﺮ ﻣﻮل ﺑﺮاي ﻫﺮ ﺳﻪ ﻓﺎﮐﺘﻮر ﭘﯿﺶ آﭘﻮﭘﺘﻮزي 
از داﮐﯿﻨﮓ ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ و ﺑﻌﺪ از داﮐﯿﻨﮓ ﻗﺒﻞmiBو kaB
ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان daBﻣﻮﻟﮑﻮل . دﻫﺪﯽﻣﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ را ﻧﺸﺎن 
اﻧﺮژي را در ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺷﺒﯿﻪ ﺳﺎزي ﺑﻌﺪ از اﺗﺼﺎل ﻫﺴﭙﺮﺗﯿﻦ آزاد 
kaBاﻣﺎ اﯾﻦ ﻣﯿﺰان اﻧﺮژي آزاد ﺑﺮاي ﻣﻮﻟﮑﻮل ﮐﻨﺪﯽﻣ
.ﮐﻤﺘﺮﯾﻦ اﺳﺖ
.
( رﻧﮓ آﺑﯽ)ﻗﺒﻞ از ﻣﺮﺣﻠﻪ داﮐﯿﻨﮓ .ﻗﺒﻞ و ﺑﻌﺪ از اﺗﺼﺎل ﻫﺴﭙﺮﺗﯿﻦmiBو kaB، daBﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻫﺎي ﺳﺎزي ﯿﻪدر ﺷﺒﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣﯿﺰان اﻧﺮژي ﮐﻞﻣﻘﺎدﯾﺮ :2ﺷﮑﻞ 
.اﺳﺖdaBﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان آزاد ﺳﺎزي اﻧﺮژي ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ اﺗﺼﺎل ﻫﺴﭙﺮﺗﯿﻦ ﺑﻪ ﻣﻮﻟﮑﻮل (. رﻧﮓ ﻗﺮﻣﺰ)در ﺣﻀﻮر ﻫﺴﭙﺮﺗﯿﻦو ﺑﻌﺪ از ﻣﺮﺣﻠﻪ داﮐﯿﻨﮓ
)GR( noitaryG fo suidaRﻣﯿﺰان ﺷﻌﺎع ﭼﺮﺧﺸﯽ 
در miBو kaB، daBﺑﺮاي ﻫﺮ ﺳﻪ ﻓﺎﮐﺘﻮر ﭘﯿﺶ آﭘﻮﭘﺘﻮزي 
ﮓ ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ و ﺑﻌﺪ از داﮐﯿﻨﮓ ﻗﺒﻞ از داﮐﯿﻨدر3ﺷﮑﻞ 
ﻫﺴﭙﺮﺗﯿﻦ ﺑﻪ ﻫﺮ دو اﺗﺼﺎل.ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ
ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺷﺒﯿﻪ ﺳﺎزي ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﯾﺶ درmiBو kaBﻣﻮﻟﮑﻮل 
ﺑﺎﻋﺚ ﮐﺎﻫﺶ daBو اﺗﺼﺎل ﻫﺴﭙﺮﺗﯿﻦ ﺑﻪ ﻣﻮﻟﮑﻮل gRﻣﯿﺰان 
.ﺷﻮدﯽﻣgRدر ﻣﯿﺰان 
.
5ﮐﯿﻬﺎن ﻗﻄﺮه ﺳﺎﻣﺎﻧﯽ   
7931و اﺳﻔﻨﺪ ﺑﻬﻤﻦ/ دوره ﺑﯿﺖ و ﺳﻮم / ﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﮐﺮدﺳﺘﺎن 
و ( رﻧﮓ آﺑﯽ)ﻗﺒﻞ از ﻣﺮﺣﻠﻪ داﮐﯿﻨﮓ .ﻗﺒﻞ و ﺑﻌﺪ از اﺗﺼﺎل ﻫﺴﭙﺮﺗﯿﻦmiBو kaB، daBﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻫﺎي ﺳﺎزي ﯿﻪﺷﺒدرgRﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣﯿﺰان ﯾﺮﻣﻘﺎد:3ﺷﮑﻞ 
از ﭘﺲgRدر ﺣﺎﻟﯽ ﮐﻪ ﻣﯿﺰان ﯾﺎﺑﺪﯽﻣﮐﺎﻫﺶgRﻣﯿﺰان daBﻣﻮﻟﮑﻮل ﻪ ﺑﻫﺴﭙﺮﺗﯿﻦﭘﺲ از اﺗﺼﺎل (.رﻧﮓ ﻗﺮﻣﺰ)ﻫﺴﭙﺮﺗﯿﻦدرﺣﻀﻮرﺑﻌﺪ از ﻣﺮﺣﻠﻪ داﮐﯿﻨﮓ
.ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪاﻓﺰاﯾﺶmiBو kaBﻫﺎي ﻣﻮﻟﮑﻮلﺑﻪ ﻦﯿاﺗﺼﺎل ﻫﺴﭙﺮﺗ
tooRﺟﺬر ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﻣﺮﺑﻌﺎت اﺳﮑﻠﺖ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦاﻧﺤﺮاف 
ﺑﺮاي ﻫﺮ ﺳﻪ ( DSMR)noitaiveD erauqS naeM
در ﻗﺒﻞ از miBو kaB، daBﻓﺎﮐﺘﻮر ﭘﯿﺶ آﭘﻮﭘﺘﻮزي 
ﻣﺮﺣﻠﻪ داﮐﯿﻨﮓ ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ و ﺑﻌﺪ از ﻣﺮﺣﻠﻪ داﮐﯿﻨﮓ ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ 
ﺑﻌﺪ از اﺗﺼﺎل DSMRﻣﯿﺰان.اﺳﺖﺷﺪهدادهﻧﺸﺎن 4در ﺷﮑﻞ 
.ﯾﺎﺑﺪﭙﺮﺗﯿﻦ ﺑﻪ ﻫﺮ ﺳﻪ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﮐﺎﻫﺶ ﻣﯽ ﻫﺴ
ﻗﺒﻞ از ﻣﺮﺣﻠﻪ داﮐﯿﻨﮓ .ﻗﺒﻞ و ﺑﻌﺪ از اﺗﺼﺎل ﻫﺴﭙﺮﺗﯿﻦmiBو kaB، daBﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻫﺎي ﺷﺒﯿﻪ ﺳﺎزي ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ در DSMRﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣﯿﺰان :4ﺷﮑﻞ
در ﺑﻪ ﭘﺎﯾﺪاري رﺳﯿﺪن ﺳﯿﺴﺘﻢ ﭘﺲ ازﻫﺮ ﺳﻪ ﻣﻮﻟﮑﻮل يﺑﺮاDSMRﮐﺎﻫﺶ ﻣﯿﺰان(. رﻧﮓ ﻗﺮﻣﺰ)و ﺑﻌﺪ از ﻣﺮﺣﻠﻪ داﮐﯿﻨﮓ در ﺣﻀﻮر ﻟﯿﮕﺎﻧﺪ ( رﻧﮓ آﺑﯽ)
.ﻧﺎﻧﻮ ﺛﺎﻧﯿﻪ01زﻣﺎنﻣﺪت
در زﻣﺎن DSMRو gR، ETﺗﻔﺎوت در ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻓﺎﮐﺘﻮرﻫﺎي 
ﺑﻪ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻫﺎي ي ﻗﺒﻞ و ﺑﻌﺪ از اﺗﺼﺎل ﻫﺴﭙﺮﺗﯿﻦ ﺷﺒﯿﻪ ﺳﺎز
در 100.0 <pدر ﺳﻄﺢ ﻣﻌﻨﯽ داري miBو kaB، daB
.ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ1ﺟﺪول 
.ﻗﺒﻞ و ﺑﻌﺪ از اﺗﺼﺎل ﻫﺴﭙﺮﺗﯿﻦmiBو kaB، daBﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻋﺪدي ﻓﺎﮐﺘﻮرﻫﺎي ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺷﺒﯿﻪ ﺳﺎزي ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻫﺎي :1ﺟﺪول
ﻟﯿﮕﺎﻧﺪﻫﺎETGRDSMR
1G355/1 ± 208101/80/10 ± 1/260/10 ± 0/63
2G* 8935/0 ± -756505/7* 0/10 ± 1/16* 0/10 ± 0/23 daB
1G125/7 ± 00592/90/10 ± 1/340/50 ± 0/63
2G* 7301/2 ± -071751/8* 0/10 ± 1/44* 0/40 ± 0/53 kaB
1G143/5 ± 84563/90/10 ± 1/910/30 ± 0/12
2G* 174/4 ± -822322/8* 0/10 ± 1/2* 0/40 ± 0/42 miB
ﯽﻣﻮﻟﮑﻮﻟﻨﮓﯿاز ﻣﺮﺣﻠﻪ داﮐﺑﻌﺪيآﭘﻮﭘﺘﻮزﺶﯿﭘيﻫﺎﯿﻦﭘﺮوﺗﺌ2Gﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻫﺎي ﭘﯿﺶ آﭘﻮﭘﺘﻮزي ﻗﺒﻞ از ﻣﺮﺣﻠﻪ داﮐﯿﻨﮓ ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ و ﺑﺪون اﺗﺼﺎل ﻫﺴﭙﺮﺗﯿﻦ، 1G
و kaBﺑﻌﺪ از ﻣﺮﺣﻠﻪ داﮐﯿﻨﮓ ﺑﺮاي ﻣﻮﻟﮑﻮل ﻫﺎي gRﻣﯿﺰان . ﯾﺎﺑﺪﯽﻣﮐﺎﻫﺶ ﺷﺪتﺑﻪداﮐﯿﻨﮓدر ﺑﻌﺪ از ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻣﯿﺰان اﻧﺮژي ﮐﻞ . ﻦﯿﻫﺴﭙﺮﺗﺑﺎ اﺗﺼﺎل درو 
ﮐﺎﻫﺶ miBو kaB، daBﺑﻌﺪ از ﻣﺮﺣﻠﻪ داﮐﯿﻨﮓ ﺑﺮاي ﻫﺮ ﺳﻪ ﻣﻮﻟﮑﻮل DSMRﻣﯿﺰان . ﮐﺎﻫﺶ ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪdaBاﻓﺰاﯾﺶ اﻣﺎ ﺑﺮاي ﻣﻮﻟﮑﻮل miB
1Gﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺑﺎ ﻣﺮﺣﻠﻪ در100.0 <pداريﯽﻣﻌﻨﺳﻄﺢ *.ﯾﺎﺑﺪﯽﻣ
...ﺑﺮرﺳﯽ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻫﺴﭙﺮﺗﯿﻦ ﺑﺮ ﺳﻪ ﻓﺎﮐﺘﻮر6
7931ﺑﻬﻤﻦ و اﺳﻔﻨﺪ / دوره ﺑﯿﺖ و ﺳﻮم / ﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﮐﺮدﺳﺘﺎن 
در ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻫﺎﯿﻦﭘﺮوﺗﺌﻧﻤﺎﯾﺶ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن دوم 
ﻗﺒﻞ از داﮐﯿﻨﮓ ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ و در ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺷﺒﯿﻪ ﺳﺎزي ﺳﺎزيﯿﻪﺷﺒ
در ﺷﮑﻞ ﻫﺴﭙﺮﺗﯿﻦﺑﻌﺪ از داﮐﯿﻨﮓ ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ و در ﺣﻀﻮر 
.ﻧﻤﺎﯾﺶ داده ﺷﺪه اﺳﺖ5ﺷﻤﺎره
ﻧﻤﺎﯾﺶ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن دوم ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻫﺎ در ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺷﺒﯿﻪ ﺳﺎزي ﻗﺒﻞ از داﮐﯿﻨﮓ ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ و در ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺷﺒﯿﻪ ﺳﺎزي ﺑﻌﺪ از داﮐﯿﻨﮓ ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ و در:5ﺷﮑﻞ 
.رﻧﮓ آﺑﯽ ﻧﻤﺎﯾﺶ ﺳﺎﺧﺘﺎر دوم ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻫﺎ در ﻏﯿﺎب ﻟﯿﮕﺎﻧﺪ و رﻧﮓ ﻗﺮﻣﺰ ﻧﻤﺎﯾﺶ ﺳﺎﺧﺘﺎر دوم ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻫﺎ در ﺣﻀﻮر ﻟﯿﮕﺎﻧﺪ. ﺣﻀﻮر ﻟﯿﮕﺎﻧﺪ
ﺑﺤﺚ 
و اﮐﺴﯿﺪاﻧﯽﯽآﻧﺘﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻓﺮاواﻧﯽ ﮐﻪ ﺑﺮ روي ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت 
ﻓﻼوﻧﻮﺋﯿﺪي ﮔﯿﺎﻫﺎن داروﯾﯽ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ ﻧﺸﺎن ﻣﯽ دﻫﺪ 
ﮐﻪ ﺑﺴﯿﺎري از ﺳﻠﻮل ﻫﺎي ﺳﺮﻃﺎﻧﯽ در ﻣﻮاﺟﻪ ﺑﺎ اﯾﻦ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت 
ﮐﻪ ﺑﺎﻋﺚ ﺗﻮﻗﻒ ﺷﻮدﯽﻣاﯾﺠﺎد ﻫﺎآنﺗﻐﯿﯿﺮاﺗﯽ در 
و ﻣﺮگ ﺳﻠﻮﻟﯽ آﭘﻮﭘﺘﻮزﯾﺘﺎًﻧﻬﺎو (91)رگ زاﯾﯽ(81)رﺷﺪ،
اﻣﺎ ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ و ﭼﮕﻮﻧﮕﯽ .(02و12)ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ
ﮐﻪ ﺑﺮ روي ﯿﺮيﺗﺄﺛو اﮐﺴﯿﺪاﻧﯽﯽآﻧﺘﻌﺎﻟﯿﺖ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻓ
ﻫﻤﻮاره ﺗﻮﺟﻪ ﻣﺤﻘﻘﺎن را ﺑﻪ ﮔﺬارﻧﺪﯽﻣﺳﺮﻃﺎﻧﯽ يﻫﺎﺳﻠﻮل
و ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺷﺒﯿﻪ ﺳﺎزي.(22)ﺧﻮد ﻣﻌﻄﻮف داﺷﺘﻪ اﺳﺖ
ﮔﺎﻟﯿﮏ اﺳﯿﺪ ﺑﺮ ﺳﻪ ﯿﺮ ﺗﺄﺛدﯾﻨﺎﻣﯿﮏ ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ ﮐﻪ ﺑﺮ روي 
اﻧﺠﺎم ﺷﺪ ﻧﺸﺎن miBو kaB، daBﻓﺎﮐﺘﻮر ﭘﯿﺶ آﭘﻮﭘﺘﻮزي 
دو ﺗﺮﮐﯿﺐ ازﯿﺸﺘﺮﺑرا daBداد ﮐﻪ ﮔﺎﻟﯿﮏ اﺳﯿﺪ ﻣﻮﻟﮑﻮل 
ﮐﻪ ﺑﺮ ياﻣﻄﺎﻟﻌﻪ. (61)دﻫﺪﯽﻣﺧﻮد ﻗﺮار ﯿﺮﺗﺄﺛدﯾﮕﺮ ﺗﺤﺖ 
ﺑﺮ ﻓﺎﮐﺘﻮر ﻫﺎي ﭘﯿﺶ ( nitecreuQ)ﮐﻮﺋﺮﺳﺘﯿﻦﯿﺮ ﺗﺄﺛروي 
اﻧﺠﺎم ﺷﺪ ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ miBو kaB، daBآﭘﻮﭘﺘﻮزي 
ﻫﯿﺪروژﻧﯽ اﯾﺠﺎد ﺷﺪه ﺑﯿﻦ ﻣﻮﻟﮑﻮل ﯿﻮﻧﺪﻫﺎيﭘﺗﻌﺪاد 
miBو kaBﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ دو ﻓﺎﮐﺘﻮر daBﺑﺎ ﻓﺎﮐﺘﻮر ﻦﯿﮐﻮﺋﺮﺳﺘ
ﺗﺮﯾﻦﯾﯿﻦﭘﺎرا در daBﺘﯿﻦ ﻣﻮﻟﮑﻮل ﺑﯿﺸﺘﺮ اﺳﺖ و ﮐﻮﺋﺮﺳ
. ﺳﻄﺢ اﻧﺮژي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ دو ﻓﺎﮐﺘﻮر دﯾﮕﺮ ﻗﺮار داده اﺳﺖ
زﻣﺎن ﺷﺒﯿﻪ ﺳﺎزي ﺑﺮاي 01snدر ﻃﻮل DSMRﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ 
اﻓﺰاﯾﺶ و ﺑﺮاي ﻦﯿﮐﻮﺋﺮﺳﺘدر ﺣﻀﻮر kaBو daBﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ 
FSMRو ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﮐﺎﻫﺶ ﯾﺎﻓﺖmiBﻣﻮﻟﮑﻮل 
ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ اﻧﻌﻄﺎف ﭘﺬﯾﺮي را در ﺣﻀﻮر miBﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ 
ﮐﻪ ﺑﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﯽ .(32)ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺣﺎﻟﺖ آزاد داردﻦﯿﮐﻮﺋﺮﺳﺘ
ﺗﯿﻦ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ ﺗﺎﺛﯿﺮ اﯾﻦ داروي ﮔﯿﺎﻫﯽ را ﺑﺮ روي ﻫﺴﭙﺮ
اﻧﻮاع ﺳﻠﻮل ﻫﺎي ﺳﺮﻃﺎﻧﯽ ﺑﻪ ﺧﻮﺑﯽ اﺛﺒﺎت ﮐﺮده 
ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ ﮐﻪ ﻫﻤﮑﺎرانوiwtahslA.(42و52)اﺳﺖ
ﻣﻬﺎر و ﺗﻮﻗﻒ رﺷﺪ ﻫﺴﭙﺮﺗﯿﻦ داراي ﯾﮏ ﭘﺘﺎﻧﺴﯿﻞ ﻗﻮي در 
را در اﯾﻦ آﭘﻮﭘﺘﻮزاﺳﺖ و ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪﺳﻠﻮل ﻫﺎي ﺳﺮﻃﺎﻧﯽ
.(62)ﺳﻠﻮل ﻫﺎ اﻟﻘﺎﮐﻨﺪ
ﮐﻪ در ﻣﺤﯿﻂ ﺷﺒﯿﻪ ﺳﺎزي و اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻞ از اﻣﺎ 
ﺗﯿﻦ در ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﻫﺴﭙﺮدﯾﻨﺎﻣﯿﮏ ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ
ﭘﯿﺶ ﻫﺎيﯿﻦﭘﺮوﺗﺌﺳﻄﺢ اﻧﺮژي، ﺑﻪ ﺧﻮﺑﯽ ﺑﺎ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺗﺮﯾﻦﯾﯿﻦﭘﺎ
ﭘﺲ.ﮐﻨﺪﯽﻣﺑﺮﻗﺮار اﺗﺼﺎلmiBو kaB، daBآﭘﻮﭘﺘﻮزي 
ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان اﻧﺮژي daBاز اﺗﺼﺎل ﻫﺴﭙﺮﺗﯿﻦ ﺑﻪ ﻣﻮﻟﮑﻮل 
اﯾﻦ ﻣﯿﺰان آزاد ﺳﺎزي .(1و ﺟﺪول 2ﺷﮑﻞ )آزاد ﻣﯽ ﺷﻮد 
ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﻪ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ دﯾﮕﺮ ﮐﻤﺘﺮ kaBاﻧﺮژي ﺑﺮاي ﻣﻮﻟﮑﻮل 
آزاد ﺷﺪن اﻧﺮژي ﺑﻌﺪ از اﺗﺼﺎل ﻫﺴﭙﺮﺗﯿﻦ ﺑﻪ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻫﺎ . اﺳﺖ
daBﻣﻮﻟﮑﻮل رﺳﺪﯽﻣو ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻫﺎﺳﺖآنﺑﯿﺎﻧﮕﺮ ﻓﻌﺎل ﮐﺮدن 
در اﺗﺼﺎل ﺑﺎ ﻫﺴﭙﺮﺗﯿﻦ ﺑﯿﺸﺘﺮ از ﺳﺎﯾﺮ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻓﻌﺎل و واﮐﻨﺶ 
،ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺑﻌﺪ از اﺗﺼﺎل ﻟﯿﮕﺎﻧﺪgRاﻓﺰاﯾﺶ .ﭘﺬﯾﺮ ﺷﺪه اﺳﺖ
ﻣﯿﺰان در دﺳﺘﺮس ﻗﺮار دادن ﺟﺎﯾﮕﺎه ﻫﺎي ﻓﻌﺎل ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ را 
ﻧﺘﺎﯾﺞ اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ . (61)ﺑﺮاي واﮐﻨﺶ ﭘﺬﯾﺮي اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ دﻫﺪ
ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﺑﻌﺪ از اﺗﺼﺎل ﻫﺴﭙﺮﺗﯿﻦ ﺑﻪ ( 1و ﺟﺪول 3ﺷﮑﻞ )
7ﮐﯿﻬﺎن ﻗﻄﺮه ﺳﺎﻣﺎﻧﯽ   
7931و اﺳﻔﻨﺪ ﺑﻬﻤﻦ/ دوره ﺑﯿﺖ و ﺳﻮم / ﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﮐﺮدﺳﺘﺎن 
اﺣﺘﻤﺎل gRو ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﻘﺎدﯾﺮ miBو kaBيﻫﺎﻣﻮﻟﮑﻮل
.واﮐﻨﺶ ﭘﺬﯾﺮي اﯾﻦ دو ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﺑﺪ
يﻫﺎﻦﯿﭘﺮوﺗﺌﻧﺎﻧﻮ ﺛﺎﻧﯿﻪ از ﺷﺒﯿﻪ ﺳﺎزي، 01در ﻃﻮل ﻣﺪت زﻣﺎن
زودﺗﺮ از( ﻪﯿﻧﺎﻧﻮﺛﺎﻧ2/5ﭘﺲ از ﮔﺬﺷﺖ )kaBو daB
ﺷﮑﻞ )رﺳﻨﺪﯽﻣيﺪارﯾﺑﻪ ﭘﺎ( ﻪﯿﻧﺎﻧﻮ ﺛﺎﻧ6)miBﯿﻦﭘﺮوﺗﺌ
DSMRﻧﺎﻧﻮ ﺛﺎﻧﯿﻪ ﺑﺎ ﮐﺎﻫﺶ ﻣﯿﺰان 01اﻣﺎ در ﭘﺎﯾﺎن ؛ (4ﺷﻤﺎره 
و ( 1و ﺟﺪول 4ﺷﮑﻞ )ﺷﻮﯾﻢﯽﻣﺑﺮاي ﻫﺮ ﺳﻪ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻣﻮاﺟﻪ 
ﭘﺲ از اﺗﺼﺎل ﺑﻪ ﻫﺴﭙﺮﺗﯿﻦ ﻫﺎﮐﻪ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦﺷﻮدﯽﻣﻣﻮﺟﺐ
ﯾﯽﺟﺎﺟﺎﺑﻪﺪ و ﻣﯿﺰان ﻣﺘﻮﺳﻂ ﻨﺣﺎﻟﺖ ﭘﺎﯾﺪار ﺧﻮد را ﺣﻔﻆ ﮐﻨ
ﺑﺮ ﻫﺴﭙﺮﺗﯿﻦﮐﻪ رﺳﺪﯽﻣﺑﺎ اﯾﻦ وﺟﻮد ﺑﻪ ﻧﻈﺮ . را ﮐﺎﻫﺶ دﻫﺪ
را ﯿﺮﺗﺄﺛﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﺑDSMRﻧﻈﺮ ﻣﯿﺰان ازdaBروي ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ 
.(72)داردkaBو miBﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ دو ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ 
-αو teehs-βﺳﺎﺧﺘﺎرﻫﺎي در ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن دوم ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻫﺎ
ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻫﺎي ﭘﺎﯾﺪار و ﻏﯿﺮ ﻓﻌﺎل در ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻫﺴﺘﻨﺪ اﻣﺎ xileh
ﻣﻨﺎﻃﻖ ﻓﻌﺎل ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻣﺤﺴﻮب nrutوliocﺳﺎﺧﺘﺎرﻫﺎي 
ﺗﻐﯿﯿﺮات ﺳﺎﺧﺘﺎري ﻧﺘﺎﯾﺞ اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ.ﺷﻮﻧﺪﯽﻣ
ﺑﻌﺪ از داﮐﯿﻨﮓ ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ در ﻫﺮ ﺳﻪ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ اﻓﺰاﯾﺶ lioc
ﮐﻪ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﻓﻌﺎل ﺷﺪن ﻫﺮ ﺳﻪ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ (5ﺷﮑﻞ )ﯾﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ
ﺗﺎkaBدر ﻣﻮﻟﮑﻮل xileh-αاﻣﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﺳﺎﺧﺘﺎرﻣﯽ ﺷﻮد
و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﺤﺴﻮس ﮐﺎﻫﺪﯽﻣﺣﺪي از ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ آن 
ﺑﻪ ﻓﻌﺎل ﺷﺪن آن ﻣﻨﺠﺮmiBدر ﻣﻮﻟﮑﻮل dneBﺳﺎﺧﺘﺎر 
ﺑﻪ اﯾﻦ ﻫﺴﭙﺮﺗﯿﻦاﺗﺼﺎل ﮐﻪ دﻫﺪﯽﻣﻧﺸﺎن اﯾﻦ ﻧﺘﺎﯾﺞ . ﺷﺪه اﺳﺖ
ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﺳﺎﺧﺘﺎر دوم اﯾﻦ ﺳﻪ ﻓﺎﮐﺘﻮرﻫﺎي ﭘﯿﺶ آﭘﻮﭘﺘﻮزي
ﺐ اﻟﻘﺎء ﺟﻫﺎ ﻣﻮﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ را ﺗﻐﯿﯿﺮ دﻫﺪ و ﺑﺎ ﻓﻌﺎل ﮐﺮدن آن
.ﺷﻮدي آﺳﯿﺐ دﯾﺪهﺳﻠﻮل ﻫﺎدرآﭘﻮﭘﺘﻮز 
ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﯿﺮي
ﻣﯿﮏ ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ ﻧﺸﺎن ﻣﺠﻤﻮع ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﺷﺒﯿﻪ ﺳﺎزي دﯾﻨﺎ
ﺗﯿﻦ ﺗﻮاﻧﺴﺘﻪ اﺳﺖ ﻫﺮ ﺳﻪ ﻓﺎﮐﺘﻮر ﭘﯿﺶ ﮐﻪ ﻫﺴﭙﺮدﻫﺪﯽﻣ
ﺧﻮد ﻗﺮار ﯿﺮﺗﺄﺛرا ﺗﺤﺖ miBو kaB، daBآﭘﻮﭘﺘﻮزي 
اﻣﺎ ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ؛ دﻫﺪ و ﺑﻪ ﻧﻮﻋﯽ ﻫﺮ ﺳﻪ ﻓﺎﮐﺘﻮر را ﻓﻌﺎل ﮐﻨﺪ
ي ژﺑﺎ ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان اﻧﺮdaBﭘﺮوﺗﺌﯿﻦرا ﺑﺮ رويﯿﺮﮔﺬاريﺗﺄﺛ
را ﻧﯿﺰ miBدر ﺣﺎﻟﯽ ﮐﻪ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻮﻟﮑﻮل . آزاد ﺳﺎزي دارد
ﺑﺎ اﯾﺠﺎد ﺗﻐﯿﯿﺮات ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن دوم و اﻓﺰاﯾﺶ ﺗﺤﺮﯾﮏ ﭘﺬﯾﺮي 
ﻣﺠﻤﻮع اﺛﺮات ﻫﺴﭙﺮﺗﯿﻦ ﺑﺮ اﯾﻦ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻫﺎ، . ﻓﻌﺎل ﮐﻨﺪ
.اﻟﻘﺎء ﻣﺴﯿﺮ آﭘﻮﭘﺘﻮز ﺳﻠﻮﻟﯽ اﺳﺖﺑﯿﻨﯽﯿﺶﭘ
ﺗﺸﮑﺮ و ﻗﺪرداﻧﯽ
در 762اﯾﻦ ﻣﻘﺎﻟـﻪ ﺣﺎﺻـﻞ ﻃـﺮح ﺗﺤﻘﯿﻘـﺎﺗﯽ ﺑـﺎ ﮐـﺪ ﻣﺼـﻮب 
ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت و ﻓﻦ آوري داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷـﮑﯽ ﻣﻌﺎوﻧﺖ ﻣﺤﺘﺮم 
ﺑﺪﯾﻦ وﺳﯿﻠﻪ از آن ﻣﻌﺎوﻧﺖ ﻣﺤﺘـﺮم ﻧﻬﺎﯾـﺖ . ﺷﻬﺮﮐﺮد ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
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